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コー ン 振 動 の 2 チャ ネル 同時 
測定 


2 音 法 と 標 棒 し て お き な が ら 。 な 
か な か 特徴 的 な 結果 が 出 て きま せん 
の で , の ん びり “散歩” と ば か り い 
っ て お られ ませ ゅ % ん が ,。 ガン バリ マシ 
ョ ウ / 

コー ン 紙 の 振動 検出 に 静 電 法 
(AC) と レー ザー 法 (LS) を 併用 し 
た 2 チャ ネル で ,。 スピ ー カ 振動 の 実 
体 を 見 て みた いと 思い ます . 


< 第 1 図 > 2 つの 変位 計 の 電極 位置 
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2 音 法 を 利用 し た 
オー ディ オ 測 定 


( 6 ) 音 圧 で は わか ら な い コ ー ン の 振動 


《 写 真 A》 レー ザー 変位 計 , 静 電 変 位 計 . マイ ク を ユニ ッ ト の 前 に お いた 測定 風景 


被 測定 スピ ー カ は 手元 に あっ た も 
の で , 特別 な 意味 は あり ませ ん . 両 
者 の 電極 は ユニ ッ ト の 直径 線上 の 左 
右 対 称 位置 に し まし た が , AC で は 
意識 し て エッ ジ に 近い 位置 に 1 枚 張 
り ま し た (第 1 図 )、 LS の ヘッ ド は 
ボイス ・ コ イル の セン ター 軸 上 に 置 
きり ポ ンプ アガ クジ 鐘 し まだ 

な お 。 AC 検出 電極 の ホル ダー は 
1 本 の ベー ク 棒 だ っ た の で す が , 実 
際 に は 小回り が きか ず 不 便 な の で , 
Z 型 に 作り 直し まし た .。 それ を 叉 。 
Y。Z, の (水平 回 転 ) の 微 調整 台 に 乗 
せ , コー ン 紙 の 電極 と 対向 させ まし 
た (写真 A)、 これ で 気 が す む ま で , 
曲面 上 の 電極 と 立体 的 に 見 て 平行 を 
保 和 で きる こと に な り ま す . ちな み 
に , ベー ク 棒 は 台 に 固定 する と き 任 
意 に まわ し て , 最適 に 平行 で 固定 で 
きま す . 

振動 の 測定 に 先立ち 。 被 測定 スピ 
ー カ の 基本 は 知っ て お か な けれ ば な 
り ま せん 。 先月 来 , 先 延ばし に な っ 


て お り ま し た スピ ー カ の f 特 。 この 
実験 を し て お きま し ょ う . 測定 と い 
わ ず 実 験 と し た の は , f{ 特 表 記 に 関 
し て , メー カー の 生産 管理 上 で よく 
使わ れ て いる f 特 表記 (ペン 書き ) 法 
に 関し て , f 特 検出 (導出 ) や その 物 
理 的 コピ ー の 仕方 まで さま ざま な 技 
法 が 開発 され て 来 て いる 現在 , 私 的 
な f{ 特 描画 を や っ て みた か っ た だ け 
紅 ず 。 


f 特 を オシ ロ で 観測 する 


f 特 を 見 る と き 。 マク ロ に 眺め る 
程度 で あれ ば , 見 か け は 同じ で すか 
ら , ピー ク の 数 や 位置 等 の 比較 も ほ 
ぼ 問 題 は あり ませ ん .。 し か し , ピー 
ク の 鋭さ な ど で は , その 使い 道 に も 
より ます が , 特に ペン 記録 式 で は 記 
録 紙 ス ピー ド や ペン の 応答 性 が 気 に 
な り ま す . 

そこ で , この 応答 性 や A/D コン 
バー タ の サン プリ ング 周波 数 な ど を 
気 に し な く て すむ アナ ログ ・ メ モリ 
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( 管 面 記録 ) 法 を 実験 し まし た . 記録 
保存 は 写真 撮影 に より ます か ら 。 あ 
まり 一 般 的 で は あり ませ ん が , ディ 
ジタル ・ カ メラ の 時 代 で すか ら …。 
た だ し , 三脚 や 接写 可能 な カメ ラ が 
必要 と な り ま す . 

そん な アナ ログ 機材 を 使っ て 今回 
の スピ ー カ を 測っ た 結果 が , 第 2 図 
と 写真 B で す . 

測定 技法 の 面 か ら 補 足 事 項 を 以下 
既 語 で お きま す . 

(1) 信号 源 (スイ ー プ 信号 ) 

今回 の 実験 で は , 平衡 型 マ ル 

チ ・ ペ ン レ コー ダ を 直 記 式 と し て 

使い まし た (応答 性 テス ト は この 散 

歩道 第 1 回 。 "98, 3 月 号 参照 )、 そ れ 

に 対応 し て の 信号 源 は テス ト CD 

の スイ ー プ 信号 を 使い まし た . レ 

コー ダ の チャ ー ト ・ ス ピー ド と の 

関係 で , 

・ ス イー プ 時 間 : 50 秒 
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4< 第 2 図 
CD スイ ー プ 信号 の 
ペン レコ ー ダ 記録 


る (写真 B〉 
オシ ロ に {特記 録 . 応 
答 性 の ちがい が は っ 
きり わか る 


* 学 ャ ー ト ・ ス ピー ド :80 
mm/min 

これ で 20 Hz-20 kHz を 50 
秒 。, 150 mm 長 の 特性 図 に まとめ 
まし だ 。 

レス ポン ス 軸 は 10 dB/20 mm 
で す . dB 特性 は レコ ー ダ 付属 ( プ 
ラグ イン LOG アン プ ) を 使い まし 


(写真 C〉 
測定 風景 


た . チャ ー ト 紙 に 対数 周波 数 目盛 
を つけ な けれ ば な り ま せん が , 目 
盛 を CAD で OHP 用 紙 に 描き ,。 
f 特 チャ ー ト と 重ね て コピ ー し 
て , 観察 する よう に し まし た (第 
2 図 ). 

(2) アナ ログ 管 面 記録 

f 特 を オシ ロ 管 面 に 描画 する に 
は , 信号 スイ ー プ の スタ ー ト と 同 
時 に オシ ロ も スタ ー ト させ な けれ 
ば な り ま せん . 今回 筆者 が 信号 源 
と し て 使っ た テス ト CD に は , 幸 
か 不幸 か ガイ ド 信 号 が 入っ て いま 
し た . すぐ 20 Hz スタ ー ト で な い 
た め , 管 面 全体 を {f 特 描画 に 使え 
ませ ん 。 そ の 代わ り 。 ガイ ド 信 号 
を レス ポン ス 基 準 お よび トリ ガ と 
し て 使い まし た 。 シス テム 全景 を 
写真 C に 示し ます . 

な に し ろ 回 路 な どの 手作り な し 
で 実験 し よう と 思い 立っ た も の で 
すか ら 。 大げさ に な っ て し まい ま 
し た . 3 台 の オシ ロ の 中 段 が 管 面 
メモ リ 型 の 今回 の 主役 で す . ハレ 
ーション が な く , シャ ー プ な { 特 
を 残し て くれ ます . 

実は 音楽 を 聴く と き , その エン 
ベロ ー プ の 変化 を 眺め る の に 使っ 
て いた も の で , 以前 黒田 徹 氏 作 の 
D レン ジ ・ プ ロ セ ッ サ 計 聴 の と き 


も 使い まし た . 話 が 横道 に それ て 
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信号 は ピッ プ 波 を 使い ます . 先月 
号 以来 使っ て いる 第 2 音 (B 音 ) で す 
が , 2.5 msec の 立 上 が り ( 立 下がり ) 
の 傾斜 を 持た せ た も の で す . バー ス 
ト で の 1 kHz の 立 上 が り ( 立 下がり ) 
で は コー ン の トラ ンジ ェ ン ト な 動き 
が 激しく , 肝 心 な 1 kHz の レス ポン 
ス が 観察 で きま せん . 

第 5 図 は マイ クー 音 圧 の 出力 波 
形 で す . コー ン 中 央 は ご らん の と お 
り の 振動 で す . た だ , マイ ク に は ト 
ラン ジェ ント な パタ ー ン が まっ た く 
出 て いな い の は 意外 で す . f 特 の ピ 
ー ク ・ ポ イン ト の 波形 は 全景 を 提示 
し た も の で (5 msec/diW,。 つぎ に 2 


第 10 図 > AC。 と 中 央 LS 点 出力 と の リサ ー ジ 


た 4 


1 ら 58 


第 7 図 
静 電 変 位 計 に よる 
AC」 点 の 波形 


第 8 図 >> 
同じ く AC。 点 で 
の 波形 


第 9 図 >( 下 )y 
同じ く AC。 点 で 
の 波形 


msec/divY と し て み ま し ょ 
う . 第 6 図 が それ で す . 

これ に 対応 し て の コー ン 
の 別 な 場所 AC, (第 1 図 参 
照 . セン ター か ら 番 号 付け ) 
で は どう で し ょ うか 。 第 7 
図 か ら 第 9 図 まで 番号 順に 
ACj。AC。。 AC。 と 示し ま 
し た 。AC。 は エッ ジ す れ す 
れ で す 。 一 見 し て わか る の 
は ほ 中 8A@6 の レス ポン ス で 
す . 4 ぐ 5 渡 目 で 位相 が 逆転 し て いま 
す 。 も ちろ ん セン ター LS の レス ポ 
ンス は 同じ 位相 で 動い て いま す . 

で は , この 部 分 の り リ サー ジュ を 見 
て み ま す . 第 10 図 で す が , 注目 し た 
い の は 輪 が 薄く な っ て いて , 右 肩 で 
一 瞬 振 幅 が 0 に 近く な っ て いる こと 
で す . と いっ て も 。 波形 の ほう が は 
っ きり し て いま す の で , この パタ ー 
ン は , さら に アベ レー ジ を か け て 見 
や すく し た と き に ご 紹介 し ます 。 

と りあ え ず さら に 拡大 し た 波形 を 
第 11 図 に 示し まし た . LS の 十 ピ ー 


る 第 11 較 
第 10 図 波形 の そ 
れ ぞ れ の 拡大 


< 第 12 図 > 共 
AC。 で の 1.3 
kHz の 波形 
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ク が AC。 渡 形 の 立 上 が り 部 位 か ら 
立 下 が り 部 位 へ 移っ て いく の が 確認 
で きる と 思い ます . 

さら に , AC」。 へ の 経過 を 波形 
を 重ね な が ら 観 察し て みる と , 連続 
的 で ある こと が わか り ま す . コー ン 
各部 が 中 域 で も この よう に 各種 の 姿 
勢 で 振動 し て いる こと 。 マ イク で は 
見 られ な い 実 体 を 垣間見 る こと が で 
きま も た な 。 

参考 まで に この 部 位 AC。 で の 
1.3 kHz の レス ポン ス を 第 12 図 に 
挙げ て お きま す . 
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